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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Optisch gepunnpte oberflachenemittierende Halbleiterlaservorrichtung und Verfahren zu deren Herstellung 

(St) Die Erfindung beschreibt eine optisch gepumpte ober- 
flachenemittierendG Halbleiterlaservorrichtung mit min- 
destens einer strahlungser^eugenden Quantentopfstruk- 
tur (11) und mindestens einer Pumpstrahlungsquelle zum 
optischen Pumpen der Quantentopfstruktur (11), wobel 
die Pumpstrahlungsquelle eine kantenemtttierende Halb- 
leiterstruktur (30) aufweist und diese kantenemittierende 
Halbleilerstruktur (30) und die Quantentopfstruktur (11) 
auf ein genneinsames Substrat (1 ) epitakttsch aufgebracht 
sind. Die kantenemittierende Halbleilerstruktur (30) der 
Pumpstrahlungsquelle ist dabei in Form eines Halbleiter- 
ringlasers ausgebitdet. 
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Beschreibiing 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine optisch ge- 
purnpte Halbleiterlascrvorrichtung nach dem OberbegrifT 
dcs Patenlanspruchs 1 und ein Verfahren zu deren Hersicl- 5 

lung. 

[0002] Die vorliegende Patenrnnineldung isl ein ZiisaU. 
zum Patent (Palentannieldung 100 26 734.3-33). 
10003] Tn Patent. (Palenlanineldung 100 26 734.3-33) isl 
eine opt.isch gepunipte obernachcncniiuicrcnde Plalbleirer- to 
laservorrichlung mil niindesLens einer strahlungserzeugen- 
dcn Quanlenropfstrukl-ur und niindcstcns ciner Piirnpstrah- 
lungsquclle zurn optischen Purnpcn der Quanlentopfslrukrur 
olTenbaji, bci der die Purupslrahlungsqucllc eine kanlene- 
rniltierende Haibleiterslrukl.ur aufweisl. Die strahlungser- )5 
zeugende Quantcntopfstrukiur und die kantencmiltierende 
Halbleiterstrukiur vsind dabei aut'einein geineinsanien Sub- 
stral epitaktisch aufgebracht. 

[0004] Bei einer bevorzugten AusFQhrungsforrn besteht. 
die Pumpstraiilungsquelle aus einem oder mehreren PTalblci- 20 
terlasem. Der Resonator dieser Laser entspricht einern (line- 
aren) Fabry-Perot-Resonalor und wird vorzugsweise von 
zwei hochreflekticrcnden Spiegelschichten begrcnzt. Die 
Putupeffizienz dieser Halbleiterlaser wird maBgeblich von 
der Qualital der Spiegel beeinfluBt, Eine Verringerung der 25 
Refiektivirat dieser Spiegel, beispielsweise dutch Alterung 
Oder Strahlungsschaden, reduziert zunachst die zur Verfii- 
gung stehende optische Purnpleislung und fiihrt in der Folge 
zu einer erheblich geringeren Besetzungsinversionsdichte 
bzw. Strahlungsausbeute bei der Quantenlopfstruktur. 30 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine optisch ge- 
punipte Plalbieiterlaservorrichtung der eingangs genannLen 
Art init verbesserter Pumpstrahlungsquelle zu schaffen. 
Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein Herstellungs- 
verfahren hierfur anzugeben. 35 
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Halbleiterlascrvor- 
richtung nach Paten tanspruch 1 bzw. ein Verfahren nach Pa- 
tentanspruch 8 oder 9 geiost. Vorteiihafte Weiterbildungen 
der Erfindungen sind Gegen stand der Unteranspruche 2 bis 
7 und 10. 40 
[0007] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, daB bei einer op- 
tisch gepunipten oberflachenemittierenden Halbleiterlaser- 
vorrichtung gernaB Patent (Patentanmeldung 100 26 734.3- 
33) mit mindestens einer slrahlungserzeugenden Quanten- 
lopfstruktur und mindestens einer Pumpstrahlungsquelle 45 
zurn Pumpen der Quanlentopfslruktur die Pumpstrahlungs- 
quelle eine kanteneinittierende Plalbleiterstruktur aufweist, 
wobei diese Halbleiterstruktur mindestens einen Ringlaser 
enthlilt. Unter eineni Ringlaser ist dabei eine Laserstruktur 
zu verstehen, bei der sich irn Betrieb Ringnioden ausbilden 50 
konnen. Die Ausbildung des Laserresonators in Ringfonn 
ist dabei, wie im folgenden noch erlaiitert wird, vorteilhaft, 
jedoch nichi. zwingend erforderlich. 

[0008] Der Resonator eines solchen Ringlasers kann mit- 
tels lotalrelleklie render Grenzflachen gebildet werden, so 55 
daB vorteilhafterweise keine hochreflektierenden Spiegel er- 
forderlich sind. Daniit wird auch die Gefahr einer geringe- 
ren Strahlungsausbeute auFgrund von Schaden an den Spie- 
geln reduziert. Weiterhin zeichnet sich ein Ringlaser durch 
ein vorteilhaft groBes Modcnvolumen und eine hohe Mo- 60 
denstabilitat aus. 

[0009] Bevorzugt ist die Quantenlopfstruktur inncrhalb 
des Ringresonalors angeordnet, so daB das gesamte resona- 
torinteme Strahlungsfeld zum Pumpen der Quantentopf- 
struktur zur VerfCigung steht, Besonders vorteilhaft isl es 65 
hierbei, die aktive Schicht der kanteneinittierenden Plalblei- 
terstruktur und die Quantenlopfstruktur in derselben Hohe 
liber dem Subslrat anzuordnen, so daB sich ein groBer Ober- 
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lapp zwischen dem zu pumpenden Volurnen der Quanten- 
lopfstruktur und dem Strahlungsfeld der kantenemittieren- 
den Halbleiterstruktur und damit eine "hohe Puinpeffizienz 
ergibt. 

[0010] Bei einer vorteilhaften Weitcrbildung der Edin- 
dung wird der Resonator des Ringlasers von einem ringfor- 
niig gcschlossenen Wellenleiter gebildet. Die Fiihrung des 
Punipstrahlungsfeldes erfolgt darin durch Totahre flexion an 
(Icn Begrenzungen des Wellcnleiters, so daB auch hier vor- 
tcilhaflervveise kcine hochreHektiercnden Spiegel benotigt 
werden. Weiterhin kann durch die Fornigebung des ringfor- 
rnig geschlosscncn Wellenleiter das Punipsl.rahlungsFeld 
schr gut an das zu pumpcnde Vol u men der Quantenlopt- 
st.rukturangcpaBt werden. 

fOOllJ Die kantenernitlierende Halbleiterstruktur ist bei 
einer bevorzugten AusgestaJtung der Erfindung von einem 
Medium urngeben, dessen Brechungsindex geringer ist als 
der Brechungsindex der Halbleiterstruktur. Dadurch entsteht 
an dem Ubergang vom Halbleiter in das optisch diinnere, 
umgebende Medium eine totalreflektierende Flache, die als 
Begrenzung des Laserresonators dient. Zur Bildung eines 
ringforrnig gcschlossenen Wellenleiters kann innerhi£lb d^- 
kantenemittierenden Halbleiierslruktur eine mit einem o^ 
tisch dunneren Medium geflilUe Ausnehmimg angeordnet 
sein. 

[0012] Als umgebendes Medium eignet sich aufgrund des 
geringen Brechungsindex insbesondere Luft oder ein ande- 
res gasformiges Medium. Allernativ kann die kantenemitde- 
rende Halbleiterstruktur auch von einem anderen Material 
wie beispielsweise einem Halbleitennaterial, einem Halblei- 
teroxid oder einem Dielektrikum mit geringerem Bre- 
chungsindex umschlossen sein. 

[0013] Bevorzugt ist die Halbleiterstruktur als zylindri- 
scher Stapel kreisfomiiger oder ringfonniger Halbleiter- 
schichien gebildet. Der so geformte zylindrische Halbleiter- 
korper stellt zugleich den Ringlaserresonator dar, an dessen 
Mantelflachen das Strahlungsfeld totalreflektierend gefuhrt 
wird. 

[0014] Altemativ kann die Halbleiterstruktur auch pris- 
matisch als Stapel von Halbleiterschichten in Form von 
Vielecken oder Vieleckringen gebildet sein. Durch diese 
Fonngebung kann eine weitgehend homogene Strahlungs- 
verteilung und entsprechend eine weitgehend homogene 
Pumpdichte in der Quantenlopfstruktur erzielt werden. 
[0015] Ein Stapel von Halbleiterschichten der beschricbe- 
nen Form kann vergleichsweise einfach, zum Beispiel durch 
Atzen aus einer zuvor epitaktisch hergestellten Halbleiter- 
schichtenlblge gebildet werden. Vorteilhafterweise wird so 
mit der Fomiung des Halbleiterkorpers zugleich auch der 
Laserresonalor der kanteneniiitiercnden Halbleiterstruktur 
gebildet, ohne daB zusatzliche Verspiegelungen erforderlich 
sind. 

[0016] Bei einem erfindungsgemiiBen Herstellungsverfah- 
ren wircf^fmae+Rf^enlsprechend dem in Patent (Patentanmel- 
dung 100 26 734.3-33) beschriebenen Verfahren auf einem 
Substrat eine oberflachenemittierende Halbleiterschichten- 
Iblge mit mindestens einer Quantenlopfstruktur aufge- 
bracht. die Schichtenfolge auBerhalb des vorgesehenen La- 
serbereichs entfernt und die kanlenemittierende Halbleiter- 
struktur der Pumpstrahlungsquelle auf den dadurch freige- 
legten Bereich aufgebracht. 

[0017] Daraul^in wird der AuBenbereich der kantenemit- 
tierenden Halbleiterstruktur zur Formung des Laserresona- 
tors entfernt. Bevorzugt wird dabei auch ein zenlraler Teil- 
bereich im Inneren der Halbleiterstruktur zur Bildung eines 
Ringresonators abgetragen. Die Entfemung dieser Teilberei- 
che kann beispielsweise mittels eines Trockenatzverfahrens 
erfolgen. Mit Vorteil isl keine aufwendige Nachbearbeitung 
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der geaUien Flachcn erforderlich. 

[00181 Altemaliv konnen bei deni erfindungsgeniaBcn 
Hcrslellungsverfahren die VerlahrensschriUe in andererRei- 
henfolge angewendei werden. Beispielsweise kann aut'deni 
wSubslrat zunachst eine kantenenutrierende Halbleitcrslruk- 5 
lur autgcbrachr werden, die dann irn vorgcschencn Lascrbe- 
reich dcr (noch zu bildenden) Quantcniopfsiriiktur abget.ra- 
gen wird. Auf den Ixeigclegten Bereich wird irn nachslcn 
Schriti die oberflachcnerniuicrende Halbleitcrschichtcn- 
Iblgc mil mindestens einer Quantentopfstrukiur aufgc- lo 
brachl. AbschlicBend wird wieder der AuBenbercich dcr 
kantcncmitiierenden FTalbleilerslrLiktur zur Forriiung des 
Laserrcsonators ent.tcml. In einer Varianlc des Verfalircns 
kann die Fomiung des Laserresonaf.ors auch vor der Aut- 
bringung der obcrflacheneniitlicrenden Halblcilerschichlen- I5 
Iblge staulindcn. 

[0019] Weitere Merkinale, Vorieile und ZweckrnaBigkei- 
icn dcrErlindung werden naclifolgend anhand von vier Aus- 
fCihrungsbeispielen in Verbindung niit den Fig. 1 bis 4 erlau- 
lerl. Es zeigen 2\) 
[0020] Fig. la und lb eine schenialische Schnittdarslel- 
lung bzw. eine schenialische Aufsicht eines erslen Ausfiih- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen I-Ialbieilerlaservor- 
richliing, 

[0021] Fig. 2 eine scheinatische Aufsicht eines zweiten 25 
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgeinaBen Halbleiter- 

laservorrichlung, 

[0022] Fig. 3 eine schematische Aufsichl eines drillen 
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgeinaBen Halbleiter- 
laservorrichlung und 30 
[0023] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgeniaBen Herstellungsverfahrens. 
[0024] Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind in den 
Figuren der Ausfuhrungsbeispiele mil denselben Bezugszei- 
chen verse hen. 35 
[0025] In Fig. la ist ein Schnitt durch einen optisch ge- 
pumpten oberflachenemittierenden Halbleiterlaserchip mil 
einer Laseremission bei 1030 nm dargeslelll. Bei diesem isl 
auf einem Subslral 1 eine Bufferschichl 6 aufgebrachl. Das 
Subsirat 1 besreht beispielsweise aus GaAs und die Buffer- 40 
schicht 6 aus undotiertem GaAs. 

[0026] Auf der Bufferschichl 6 ist in der Schnittdarstel- 
lung mittig uber dern Substrat 1 eine oberflachenemiuie- 
rende Halbleilerlaserstruktur 10 mil einer Quantenlopfstruk- 

lur 11 aufgebrachl, die den oberflacheneniiuierenden Laser- 45 
bereich 2 fesllegl. Die Halbleiterlaserstruklur 10 seizl sich 
zusammen aus einer unrniiielbar auf der Bufferschichl bc- 
findlichen ersten Confineinentschichl 12, einer auf dieser 
angeordneien Quanlenlopfslruklur 11 und einer auf dcr 
Quanientopfstrukiur 11 aufgebrachten zweiten Confineiu- 50 
cntschichl 13. Die Confinenientschichlen 12 und 13 besle- 
hen beispielsweise aus undotiertem GaAs und die Quanien- 
topfstrukiur ll.weisl zum Beispiel eine Mehrzahl (3) von 
Quanlenlopfen (quantum wells) auf, die aus undotiertem In- 
GaAs bestehen und deren Dicke auf die Emission bei 55 
1030 mil eingeslelll isl. Zwischen den Quanlenlopfen befin- 
den sich Barriereschichten aus GaAs. 

[0027] Uber der oberflachenemittierenden Halbleilerla- 
serstruktur ist ein Bragg-Spiegel 3 mil beispielsweise 28 bis 
30 Perioden mil je einer GaALAs(10%Al)-Schichl und einer 60 
GaAiAs(90%Al)-Schicht abgeschieden, der einen hochre- 
flektiven Resonatorspiegel darslellt. 

[0028] Der fur den Laserbelrieb der oberflachenemittie- 
renden Halbleiterlaserstruklur 10 erforderliche zweite Spie- 
gel isl bei deni gezeigten Ausftihrungsbeispiel nicht in den 65 
Halbleiterkorper integriert, sondem als extemer Spiegel 
vorgesehen. Altemaliv kann dieser zweite Spiegel auch in 
ahnlicher Weise wie der Spiegel 3 in nicht dargestellter 
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Weise in dern Halbleiterkorper ausgebildet sein. In diesem 
Fall wiire der zweite Spiegel beispielsweise innerhalb des 
vorgesehenen Laserbereichs 2 zwischen der Bufferschichl 6 
und der Quanlentopfslaiktur 11 anzuordnen. 
[00291 In der Umgebung des Laserbereichs 2 ist auf der 
Bufferschichl 6 cine kanteneniin.ierende Halbleilerlaser- 
struktur 30 in Fomi eines Ringlasers abgeschieden. Die 
Emis.sionswellcnlange dieses Ringlasers liegt bei etwa 
1 }jm. 

[0030] Die Ringla.^^erslniktur selzt sich im Hin/clncn zu- 
sarumcn aus einer ersten Manlelschichl . 28 (z. B. n- 
GaAlo.ci^'^i^); t;iner erslen Wellenleilerschicht 14 (z. B. n- 
C.iaAld I As), einer- akiivcn Schicht 16 (z. B. single quanlujii 
well aus undolierleTvi InGaAs), einer /.weilen Wellenleiler- 
schicht 15 (z. B. p-GaAlo.|As) und einer zweiten Manlel- 
schichl 29 (z. B. p-GaAlo.66As). 

[0031] Auf der zweiten Manlelschichl 29 kann als Deck- 
schicht 17 beispielsweise eine p'^-dolierte GaAs-Schicht 
aufgebrachl sein. Tm Bereich des Bragg-Spiegels 3 befindcl 
sich auf der Deckschichl 17 eine eleklrisch isolierende Mas- 
kenschichl 7, beispielsweise eine Siliziumnitrid-, Aluniini- 
umoxid- oder eine Siliziumoxidschicht, mil deren Hilfe die 
Strominjeklion in die kant.enemiltierende Halbleit'erslruktur 
30 festgelegt wird, Auf der dem Subslral 1 gegeniiberliegen- 
den Scite ist die Laservorrichtung von einer gemeinsainen 
p-Koniakischichl 18 abgedeckt. 

[0032] Die von der Halbleiterslruklur abgewandte Haupt- 
flache des Subslrals 1 isl bis auf ein Auslritlsfensler 8 fur die 
von der Quanientopfstrukiur 11 erzeugte Strahlung 5 mil ei- 
ner n-Kontaklschicht 9 versehen. 

[0033] Samtliche Halbleiterschichten sind beispielsweise 
niillels metallorganischer Dampfphasenepilaxie (MOVPE) 
hergestellt. 

[0034] Fig. lb zeigl eine Aufsicht auf das ersle Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Halbleiterlaservor- 
richtung. Die Schnittdarslellung gemaB Fig. la enlsprichl 
einem senkrechten Schnill entlang der Linie A-A. 
[0035] Die kantenerniltierende Halbleiterstruktur 30 weisl 
in der Aufsicht eine achteckige Form mil vierziihliger Rota- 
lionssymnietrie sowie eine quadradsche zentrale Ausspa- 
rung 19 auf. Die zu pumpende, in der Aufsicht kreisfonnige 
Quant en lopfstruktur 11 ist vollstandig innerhalb des so ge- 
bildeten Achteckrings angeordnel. Dieser Achteckring bil- 
det einen Ringresonator in Form eines totalrefleklierenden, 
geschlossenen Wellenleiters. 

[0036] Im Betrieb schwingen in diesem Wellenleiter zy- 
klisch umlaufende Ringiuoden, beispielhafl dargeslelll an- 
hand der Moden 20a, b, c, an, die die Quanlenlopfslruklur 11 
optisch pumpen. Aufgrund der Toiaire flexion an den AuRen- 
flachen sind die Auskoppclverluste bei diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel auBcrsi gering, so daB init Vorieil das gesainte 
resonatorinteme Strahlungsl^eld zum Pumpen der Quanten- 
to p f s iru kt u_r 1 1 zu r VerfUgung siehl, 

[0037] Aufgrund der gezeigten Formgebung des Achteck- 
rings sind die Ringiuoden 20a, 20b und 20c im wesentlichen 
gleichberechtigl und breiten sich gleichfonnig aus. Somit 
ergibt sich in radialer Richtung (entlang der Linie B-B) ein 
weitgehend hoinogenes Sirahlungsfeld und entsprechend 
eine weitgehend gleichmaBigc Puuipdichte in der zu pum- 
penden Quanientopfstrukiur 11. 

[0038] In Fig. 2 isl ein weiteres Ausfiihrungsbcispiel einer 
erfindungsgemaBen Halbleilerlaservorrichtung in Aufsicht 
gezeigt. Im Unlerschied zu dem vorigen Ausfiihrungsbei- 
spiel ist hier der totalreflektierende Wellenleiter als Kreis- 
ring gcbildet. Die zu pumpende Quantentopfstruktur 11 ist 
vollstandig innerhalb des Ringbereichs angeordnel. 
[0039] Innerhalb des kreisringfomiigen Resonators kon- 
nen eine Vielzahl von Ringmoden anschwingen. Die darge- 
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stellt Mode 21 zeigr lediglich ein rnogliches Beispiel. Die 
QuantentopFstruktur 11 wird daneben von einer Vielzahl 
weiterer Moden mil hoher ETfizienz gepumpt. 
[0040] Wie sich aus Fig. 2 ergihf, kann zur Vereinfachung 
auch auf die zentrale Aussparung 19 ver/.ichlet. werden, so 5 
daB der Resonator cine Vollkrcisflache als Querschilt. aui- 
weist. Dadurch wird niir Vorteil der Herstellungsaufwand 
reduz-ierl. Allerdings konnen dann bis zu einein gewissen 
Grad Moden anschwingen, die durch das Resonalorzentruiti 
vcrlauTen. Dicsc Modcn wcrdcn an der Resonatorbegren- lO 
ZLing nicht totalrenekt.iert und besilzen daher vergleichs- 
weise hohe Auskoppelverlusic, die letztcndlich die Pumpet- 
Rzienz verringcrn. 

[0041] In Fig. 3a ist ein weiteres Austuhrungsbeispiel der 
Brfindung ge/.eigt, bei dem die QuanLenlopfstrukiur 11 von 15 
zwei voneinander unabhangigen Ringlasem gepumpt wird. 
Diese sind prinzipiell wie die Ringlaser des ersten AusFiih- 
rimgsbeispiels aufgebaut. 

[0042] Die zugehorigen Wellcnleirer 22, 23 kreuzen sich 
in zwei Bereichen 31a, b, wobei eineni Bereich 31a die zu 20 
purnpende Quantenlopfsiruktur 11 angeordnet ist. Milteis 
dieser Anordnung mit zwei Ringlasem wird die Purupdichte 
in der Quant.enlopfstruktur 11 welter erhohi. Die wesentli- 
chen Pumpmoden sind wiederurn beispielhaft. anhand der 
Moden 20a, b, c, d, e, f dargestellt. Mit Vorteil ergibt sich 25 
wie bei dem ersten Ausfuhrungbeispiel daigelcgt. auch hier 
wiedereine weitgehend hornogenc Purupdichte. 
[0043] In Fig. 3b ist. eine vorteilhafle Variante der in Fig, 
3a dargestellten Anordnung gezeigt, die sich insbesondere 
dadurch auszeichnet, daB die Fonngebung der sich kreuzen- 30 
den, ringforniigen Wellenleiter 22 und 23 vereinfachl ist.. 
Dazu sind die Querschnitte der zentralen Ausnehiiiungen 24 
und-25- auf Dreiecke reduziert..-Auf die^ zentrale -Ausneh- - 
mung 26 und die in Fig. 3a dargestellten seitlichen Ausneh- 
rnungen 32 wird verzichtet. Durch diese Vereinfachung wird 35 
mit Vorteil der Herstellungsaufwand verringert, ohne die 
Laserfunktion wesentiich zu beeintrachtigen. 
[0044] Weitergehend konnte auch, wie in Fig. 3b ange- 
deutet, eine zweite Quantenlopfstruktur 27 in dem zweiten 
Kreuzungsbereich 31b der beiden Ringlaser ausgebildet 40 
sein. 

[0045] In Fig. 4 ist schematisch ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer erfindungsgemaRen Halbleilerlaservorrichtung 
gezeigt. Zunachst werden auf das Substral 1 nacheinander 
die Bufferschichl 6, die erste Confinementschicht 12, die 45 
Quantent.opfstrukr.ur 11, die zweite Confinementschicht 13 
und die Bragg-Spiegelschichten 3, beispielsweise mittels 
MOVPE, aufgebracht (Fig. 4a). 

[0046] Danach wird auf den vorgesehenen oberMiichen- 
eniirtierenden Laserbereich 2 dieser Schichtenfolge eine 50 
Atzmaske 4 aufgebracht. Nachfolgend werden auBerhalb 
des vorgesehenen oberflachenemittierenden Laserbereichs 2 
die Bragg-Spiegelschichten 3, die Confinenientschichien 12 
und 13, die Quantentopfsiruktur 11 und teilweise die Buffer- 
schichl 6 beispielsweise mittels At.zung entfemt (Fig. 4b), 55 
[0047] Auf den freigeleglen Bereich der Bufferschichl 
werden dann die ersie Manteischicht 28, die erste Wellenlci- 
terschicht 14, die akiive Schicht 16, die zweite Welienlei ter- 
schicht 15, die zweite Manteischicht 29 und die Deckschicht 
17 nacheinander, beispielsweise wiederurn mittels MOVPE, 60 
aufgebracht (Fig. 4c). 

[0048] AnschlieBend werden die AuBenbereiche und der 
Zentralbereich (nicht dargestellt) der Halbleiierstruktur zur 
Bildung des totalreflektierenden, geschlossenen Welienlei- 
ters abgetragen. Dies kann beispielsweise durch reaktives 65 
lonenatzen unter Verwendung einer geeigneten, bekannten 
Maskentechnik erfolgen (Fig. 4d). 

[0049] Die so hergestellten Seitenfiachen der kantenemit- 
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lierendcn Halbleiterst.rukl.ur erfordern ke^ine opUsche Vergii- 
tung und bilden einen nahezu verluslfreien Ringlaserresona- 
lor. 

[0050] AbschlieBend wird die Atzmaske 4 entfemt, auf 
den Braggspiegel3 die elekt.risch isolierende Maskenschicht 
7 aufgebracht und die Oberflachc mil der p-Koniaktschicht 
18 abgedeckt. Das Substrat wird mil den n-KontaklMachen-9 
versehen (Fig. 4e). 

[0051] Die Erlauterung der Tirfindung anhand der be- 
schriebenen Ausflihrungsbeispicie ist sclbsiversiandlich 
nicht als Bcschrankung der Erhndung hierauf zu verslehcn. 
Insbesondere sind alle in Patenlanmeldung (Patentaniuei- 
dung UK) 26 734.3-33) beschriebenen vorieilhalten Weii.er- 
bildungen der Tlalbleiterlaservorrichiung sowie der Verfah- 
ren zu deren Herslellung auch bei der vorliegenden Brfin- 
dung prinzipiell anwendbar 

Patentanspriiche 

1 . Optisch gepumpte oberflachenemitr.ierende Halblei- 
terlaserv'orrichtung nach Patent (Palentanrneldung 
100 26 734.3-33) mit mindesiens einer sirahlungsc 
zeugenden Quantentopfstruktur (11) und mindesterj 
einer Pumpstrahlungsquelle zuin optischen Purnpen 
der Quantentopfstruktur (11), bei der die Pumpstrah- 
lungsquelle mindesiens eine kantenemittierende Halb- 
leiierstruktur (30) aufweisr und die mindesiens eine 
kantenemittierende Halbleiierstruktur (30) und die 
Quantentopfstruktur (11) auf einem gemeinsamen Sub- 
strat (1) epitaktisch aufgewachsen sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mindesiens eine kantenemittie- 
rende Halbleiierstruktur (30) mindesiens einen Ringla- 

serenthalt - - - ... ... 

2. Halbleiteriaservorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Quantentopfstruktur 
(11) innerhalb des Resonators des Ringlasers angeord- 
net isl. 

3. Plalbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Resonator des Rin- 
glasers von einem ringfonnig geschlossenen Wellenlei- 
ter gebildet wird. 

4. Halbleiteriaservorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die kantene- 
mittierenden Halbleiierstruktur (30) von einem M 
dium umgeben ist, dessen Brechungsindex geringer ist 
als der Brechungsindex der kantenernitlierenden Halb- 
leiterstruktur (30). 

5. Halbleiteriaservorrichtung nach einem der AnsprCi- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die kantene- 
miltierende Halbleiierstruktur (30) von Luft, einem an- 
deren gasformigen Medium oder einem Dielektrikum 
umgeben ist. 

6. Haibieiterlas ervorrichtung nach einem der Ansprli- 
chlTlTDi's 5, ciadurch gekennzeichnet, dal3 die kantene- 
mittierende Halbleiierstruktur (30) als zylindrischer 
Korper mit kreisformigem oder kreisringfonnigem 
Querschnitt gebildet ist. 

7. Halbleiteriaservorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die kantene- 
mittierende Halbleiierstruktur (30) als prismalischer 
Korper mit einein Querschnitt in Form eines Vielecks 
oder eines Vieleckrings gebildet ist. 

S. Verfahren zur Herslellung einer Halbleiteriaservor- 
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekenn- 
zeichnet durch die Schritle 

- Aufbringen einer oberflachenemittierenden 
Halbleiterschichtenfolge mit mindesiens einer 
Quantentopfstruktur (11) auf ein Substrat (1), 
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- Hntfemen der ob-:rnacheneiniuierenden Halb- 
leilerschichlenfolge auRerhalb eines vorgesehe- 
nen Lascrbcrcichs (2), 

- Autbringen einer kanieneminierenden Halblei- 
lerslruktLir (30) aut'den IVeigelcgten Bcreich iiber 5 
dein Substrat. (1), 

- Enlfcmen von Teilbercichcn der kanteneniittic- 
renden Halbleiterst.ruktur (30) ?.ur Ausbildung dcs 
Ringlaserresonalors. 

9. Verfahren /.ur ITcrst.ellung einer Halbleilcrlaservor- lo 
richiung nach eincrn der Anspriichc 1 bis 7, gckenn- 
zeichncl durch die Schriite 

- Aul^bringen einer kanieneniili.ierenden PTalblei- 
lerstruktiir (30) auf ein Subslral (1), 

- Entfemen der kantenennllierendcn Haibleitcr- I5 
struktur (30) innerhalb cines vorgesehenen Laser- 
bereichs (2) 

- Aufbringen einer oberflachenerTnttierenden 
Halbieiterschichfenfolge niit niindestens einer 
Quanteniopfsrruktur (11) auf das Subsirat (1) in- 2i) 
nerhalb des iVeigelegt.en Laserbcreichs, 

. - Enlfemen von Teilbereichen der kanieneminie- 
renden Haibleiierschichtentblge (30) zur Ausbi!- 
dung des Ringlaserresonalors. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die Entfernung von Teilbereichen 
der kantenemilderenden Halbleitersiniklur (30) durch 
Trockenatzen ertblgl. 
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